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Abstract of DE1 01 03050 

The invention relates to a fuel injection valve for fuel injection systems of an internal combustion engine. 
The inventive fuel injection valve comprises a valve seat body (5), whose radial dimensions are reduced 
at least in the inside in the direction of flow and wherein a valve seat surface (6) is arranged. Said surface 
coperates with a valve closing body (4) which actively co-operates with a valve needle (3) to form a 
sealed seat. The inventive fuel injection valve also comprises a plurality of injection openings (7) whose 
centre axes (35) form an angle different from zero with the centre axis (36) of the fuel injection valve (1 ). 
The distance from the inner side of the valve seat body (5) to the upper surface of the valve closing body 
(4) increases in the downstream direction of the valve seat surface (6) and decreases later in the same 
direction. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Brennstoffeinspritzventil 

® Ein Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffeinspritzan- 
iagen von Brennkraftmaschtnen umfafct einen Ventilsitz- 
korper (5), dessen radiale Ausdehnung sich zumindest im 
Inneren in Stromungsrichtung verringert und in den eine 
Ventilsitzflache (6) eingebracht ist, welche mit einem Ven- 
tilschliefckorper (4), der mit einer Ventilnadel (3) in Wirk- 
verbindung steht, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt und 
mehrere Abspritzoffnungen (7), deren Mittelachsen (35) 
mit der Mittelachse (36) des Brennstoffeinspritzventils (1) 
einen von Null verschiedenen Winkel einschlieBen. Der 
Abstand von der Innenseite des Ventilsitzkorpers (5) zu 
der Oberflache des VentilschlieBkorpers (4) vergroSert 
sich in stromabwartiger Richtung von der ventilsitzflache 
(6) an und verkfeinert sich weiter in stromabwartiger Rich- 
tung wieder. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffein- 
spritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Brennstoffeinspritzventile, die zur Ausbildung ei- 
ner speziell an die Verhaltnisse im Brennraum angepaBten 
Abspritzgeometrie mehrere Abspritzoffnungen aufweisen, 
sind bekannt. Aus der DE41 42 430 A 1 ist beispielsweise 
ein Brennstoffeinspritzventil bekannt, bei dem die Abspritz- 
offnungen iiber den Umfang eines konisch ausgeformten 
Ventilsitzkorpers verteilt angeordnet sind. In dem Ventilsitz- 
korper ist eine Ventilsitzflache eingebracht, die Teil der ko- 
nischen Innenkontur des Ventilsitzkorpers ist. Auf der Ven- 
tilsitzflache liegt im Ruhezustand des Brennstoffeinspritz- 
ventils ein VentilschlieBkorper in dichtender Anlage. 
[0003] Der VentilschlieBkorper ist in zwei kegelstumpf- 
formige Abschnitte unterteiit. Der Kegeloffnungswinkel des 
in stromabwartiger Richtung auf den ersten kegelstumpffor- 
migen Teil folgenden zweiten kegelstumpfformigen Teils 
weist einen etwas groBeren OfTnungswinkel auf als der erste 
kegelstumpfformige Teil. Der OfTnungswinkel des ersten 
kegelstumpfformigen Teils ist kleiner als der OfTnungswin- 
kel der konischen Innenkontur des Ventilsitzkorpers, der des 
zweiten konischen Teils dagegen groBer. Auf diese Weise ist 
die Ubergangslinie zwischen dem ersten und dem zweiten 
kegelstumpfformigen Teil mit der Ventilsitzflache in Kon- 
takt und bildet den Dichtsitz aus. 

[0004] Aus der DE 43 03 813 CI ist ein weiteres Mehr- 
lochbrennstoffeinspritzventil bekannt. Die Ausnehmung in 
dem Ventilsitzkorper, der einstiickig mit dem Diisenkorper 
ausgefuhrt ist, ist ebenfalls in stromabwartiger Richtung ko- 
nisch zulaufend. Im Bereich des Konus ist die Ventilsitzfla- 
che eingebracht, stromabwarts derer die Abspritzoffnungen 
angeordnet sind. Der VentilschlieBkorper weist an seinem 
stromabwartigen Ende eine kegelstumpfformige Geometrie 
auf, an die sich weiter stromabwarts eine zweite kegel- 
stumpfformige Geometrie anschiieBt, deren Offhungswin- 
kel groBer ist, als der OfTnungswinkel der ersten kegel- 
stumpfformigen Geometrie. Die Abspritzoffnungen schlie- 
Ben mit der Mittelachse des Brennstoffeinspritzventils einen 
konstanten von Null verschiedenen Winkel ein und sind 
iiber den Umfang des Ventilsitzkorpers verteilt. 
[0005] Beide Brennstoffeinspritzventile offnen, indem der 
VentilschlieBkorper entgegen der Stromungsrichtung von 
der Ventilsitzflache abhebt. Dabei geben sie einen ringfor- 
migen Kanal entlang der konusformigen Innenkontur des 
Ventilsitzkorpers fur die Brennstoffstromung frei. Der 
Brennstoff stromt an der Innenseite des konischen Ventil- 
sitzkorpers entlang, bis hin zu den Abspritzoffnungen. Auf- 
grund der auftretenden Druckgradienten zwischen dem In- 
nenraum des Brennstoffeinspritzventils und des AuBenrau- 
mes wird der Brennstoffstrom umgelenkt und tritt in die Ab- 
spritzoffnungen ein. 

[0006] Die Umlenkung des Brennstoffs entspricht dem 
Winkel, mit dem die Abspritzoffnungen in den Ventilsitz- 
korper eingebracht sind. Nach dem Durchstromen der Eng- 
stelle zwischen VentilschlieBkorper und Ventilsitzflache 
stromt der Brennstoff an der Innenwand des Ventilsitzkor- 
pers entlang, bis hin zu der Abspritzoffnung. Der Brennstoff 
durchstromt die Abspritzoffnungen und wird z. B. in den 
Brennraum einer Brennkraftmaschine abgespritzt. 
[0007] Nachteilig bei den angegebenen Brennstoffein- 
spritzventilen ist die starke Umlenkung des Brennstoffs in 
die Abspritzoffnungen hinein, welche im Extremfall 90° be- 
tragen kann. Der Brennstoff wird nicht auf die Abspritzoff- 
nungen zu geleitet. Dadurch kommt es zur Ausbildung einer 
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stark turbulenten Strdmung. Diese fuhrt zu Stromungsverlu- 
sten und reduziert so die effektiv abgespritzte Brennstoff- 
menge. Urn eine Erhohung der abgespritzten Brennstoff- 
menge zu erhalten, ist dementsprechend eine VergroBerung 
5 des Drucks am Abspritzoffnungseingang z. B. durch die 
VergroBerung des Ventilnadelhubs erforderlich. 
[0008] Als Folge einer notigen VentilnadelhubvergroBe- 
rung verschlechtert sich jedoch das dynamische Verhalten 
des Brennstoffeinspritzventils. Die Drosselung wahrend des 
10 Offnungs- und SchlieBvorgangs wirkt sich dabei nachteilig 
auf die zeitgerecht abgespritzte Brennstoffmenge aus, die 
furdirekteinspritzende Brennkraftmaschinen Voraussetzung 
fur eine schadstoffarme und verbrauchsoptimierte Verbren- 
nung ist. 

15 

Vorteile der Erfindung 

[0009] Demgegenuber hat das erflndungsgemaBe Brenn- 
stoffeinspritzventil mit dem kennzeichnenden Merkmal des 

20 Hauptanspruchs den Vorteil, daB die Stromungsveriuste 
beim Eintritt des Brennstoffs in die Abspritzoffnungen stark 
vermindert sind. Dadurch ist eine VergroBerung der stati- 
schen Abspritzmenge moglich, ohne daB der Ventinadelhub 
erhoht werden muB. 

25 [0010] Die Umlenkung der Brennstoffstromungsrichtung 
wird durch eine entsprechende Kontur des VentilschlieBkor- 
pers unterstiitzt. Dadurch wird der Anteil der stark turbulen- 
ten Stromung verringert. 

[0011] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 

30 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils moglich. 
[0012] Durch die VergroBerung des Kegeloffnungswin- 
kels an dem kegelstumpfformigen Teil des VentilschlieBkor- 
pers wird die zur Stromungsfuhrung erforderliche Gestal- 

35 tung auf einfache Weise durch Drehbearbeitung gewonnen. 
Die Veranderungen an dem Brennstoffeinspritzventil be- 
schranken sich auf einen zusatzlichen Bearbeitungsschritt. 
Der hohe Anteil an zu verwendenden Gleichteilen ermog- 
licht so den Einsatz des stromungstechnisch verbesserten 

40 Ventils in der laufenden Serie. 

[0013] Weiterhin vorteilhaflt ist die einfache Variantenbil- 
dung. Durch Anpassung des Kegeloffnungswinkels sowie 
des Durchmessers des zylindrischen Fortsatzes ist die 
Brennstoffmenge in weitem Bereich zu beeinflussen und da- 

45 mit die Moglichkeit gegeben, ohne Anderung des Ventilna- 
delhubs mehrere Varianten auf einer Fertigungslinie herzu- 
stellen. 

Zeichnung 

50 

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils ist in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Es zeigen: 
55 [0015] Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstof- 
feinspritzventils; und 

[0016] Fig. 2 einen schematischen Teilschnitt im Aus- 
schnitt II der Fig. 1 durch das Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
60 flndungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0017] Bevor anhand der Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel 
65 eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 1 naher 
beschrieben wird, soil zum besseren Verstandnis der Erfin- 
dung zunachst anhand von Fig. 1 das erflndungsgemaBe 
Brennstoffeinspritzventil 1 in einer Gesamtdarstellung be- 
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ziiglich seiner wesentlichen Bestandteile kurz erlautert wer- 
den. 

[0018] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form ei- 
nes Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brennstoffeinspritzanla- 
gen von gernischverdichtenden, fremdgeziindeten Brenn- 5 
kraftmaschinen ausgefiihrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 
eignet sich insbesondere zum direkten Einspritzen von 
Brennstoff in einen nicht dargestellten Brennraum einer 
Brennkraftmaschine. 

[0019] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaBt einen Dii- 10 
senkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 
Die Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieBkorper 4 in 
Wirkverbindung, der mit einer in einem Ventiisitzkorper 5 
angeordneten Ventilsitzflache 6 zu einem Dichtsitz zusam- 
menwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1 handelt es 15 
sich im Ausfuhrungsbeispiel um ein elektromagnetisch be- 
tatigtes Brennstoffeinspritzventil 1, welches uber mehrere 
Abspritzoffnungen 7 verfugt. Der Dusenkorper 2 ist durch 
eine Dichtung 8 gegen ein unteres Gehauseende 9 abgedich- 
tet. Eine Magnetspule 10 ist einem Spulengehause 11 gekap- 20 
selt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an ei- 
nem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol 
13 und das Gehauseende 9 sind durch einen Spalt 26 vonein- 
ander getrennt und stutzen sich auf einem Verbindungsbau- 
teil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird uber eine Leitung 19 25 
von einem uber einen elektrischen Steckkontakt 17 zufuhr- 
baren elektrischen Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von 
einer Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 
13 angespritzt sein kann. 

[0020] Die Ventilnadel 3 ist in einer scheibenforrnig aus- 30 
gefuhrten Venulnadelfiihrung 14 gefiihrt. Dieser ist eine 
Einstellscheibe 15 zugepaart, welche zur Einstellung des 
Ventilnadelhubs dient. Auf der stromaufwartigen Seite der 
Einstellscheibe 15 befindet sich ein Anker 20. Dieser steht 
uber einen Flansch 21 kraftschlussig mit der Ventilnadel 3 in 35 
Verbindung, welche durch eine SchweiBnaht 22 mit dem 
Flansch 21 verbunden ist. Auf dem Flansch 21 stiitzt sich 
eine Ruckstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bau- 
form des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine in den In- 
nenpol 13 eingepreBte Hiilse 24 auf Vorspannung gebracht 40 
wird. 

[0021] In der Ventilnadelfuhrung 14 und im Anker 20 ver- 
laufen Brennstoffkanale 30a und 30b. In einer zentralen 
Brennstoffzufuhr 16 ist ein Filterelement 25 angeordnet. 
Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 45 
gegen eine nicht dargestellte Brennstoffleitung abgedichtet. 
[0022] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 
wird der Anker 20 uber den Flansch 21 an der Ventilnadel 3 
von der Ruckstellfeder 23 entgegen seiner Hubrichtung so 
beaufschlagt, daB der VentilschlieBkorper 4 an der Ventil- 50 
sitzflache 6 in dichtender Anlage gehalten wird. Bei Erre- 
gung der Magnetspule 10, baut diese ein Magnetfeld auf, 
welches den Anker 20 entgegen der Federkraft der Ruck- 
stellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch 
einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 13 und 55 
dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. 
Der Anker 20 nimmt den Flansch 21, welcher mit der Ven- 
tilnadel 3 verschweiBt ist, und damit die Ventilnadel 3 eben- 
falls in Hubrichtung mit. Der VentilschlieBkorper 4 hebt von 
der Ventilsitzflache 6 ab und der Brennstoff von der Ab- 60 
spritzoffnung 7 abgespritzt. 

[0023] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der Anker 
20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes durch den 
Druck der Ruckstellfeder 23 auf den Flansch 21 vom Innen- 
pol 13 ab, wodurch sich die Ventilnadel 3 entgegen der Hub- 65 
richtung bewegt. Dadurch setzt der VentilschlieBkorper 4 
auf der Ventilsitzflache 6 auf, und das Brennstoffeinspritz- 
ventil 1 wird geschlossen. 
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[0024] Fig. 2 zeigt den Ventilsitzbereich des Ausfuh- 
rungsbeispiels in einer detaillierten Darstellung. Der Ventil- 
schlieBkorper 4 ragt in eine konische Ventilsitzausnehmung 
33 in dem Ventiisitzkorper 5 hinein. In der konischen Ventil- 
sitzausnehmung 33 ist die Ventilsitzflache 6 angeordnet, die 
mit dem Ventiisitzkorper 4 zu dem Dichtsitz zusammen- 
wirkt. 

[0025] Stromabwarts des Dichtsitzes sind die Abspritzoff- 
nungen 7 angeordnet. Die Mittelachsen 35 der Abspritzoff- 
nungen 7 schlieBen typischerweise mit der Mittelachse 36 
des Brennstoffeinspritzventils 1 einen von Null verschiede- 
nen Winkel ein. Die Abspritzoffnungen 7 sind uber den Um- 
fang des Ventilsitzkorpers 5 verteilt. 
[0026] Stromabwarts der Ventilsitzflache 6 weist der Ven- 
tilschlieBkorper 4 einen kegelstumpfforrnigen Teii 31 auf, 
an den sich weiter stromabwarts ein zylindrischer Teil 32 
anschlieBt. Die Lange des zylinderfbrmigen Teils 32 ist so 
bemessen, daB der VentilschlieBkorper 4 den Ventiisitzkor- 
per 5 mit dem zylinderfbrmigen Teil 32 nicht beruhrt. Zwi- 
schen dem Mantel des kegelstumpfforrnigen Teils 31 des 
VentilschlieBkorpers 4 und dem konischen Teil 33 des Ven- 
tilsitzkorpers 5 ist ein Ringspalt 34a ausgebildet. Der Kegel- 
offnungswinkel des VentilschlieBkorpers 4 ist kleiner als der 
Konusoffnungs winkel der Ventilsitzausnehmung 33, so daB 
von der Ventilsitzflache 6 an der Abstand zwischen dem 
Ventiisitzkorper 5 und dem VentilschlieBkorper 4 in strom- 
abwartiger Richtung zunimmt. Daran anschlieBend begren- 
zen der zylindrische Teil 32 des VentilschlieBkorpers 4 und 
der konische Teil 33 des Ventilsitzkorpers 5 einen zweiten 
Ringspalt 34b, der sich auf das stromabwartigen Ende des 
Einlaufs in die Abspritzoffnung 7 zu verjiingt. 
[0027] Bei geoffnetem Brennstoffeinspritzventil 1 stromt 
der Brennstoff zwischen der Ventilsitzflache 6 des Ventil- 
sitzkorpers 5 und dem VentilschlieBkorper 4 hindurch. Ein 
Teil des Brennstoffs hat einen Geschwindigkeitsvektor, der 
parallel zu der Mantelflache des kegelstumpfforrnigen Teils 
31 des VentilschlieBkorpers 4 verlauft. Bis hin zu dem Uber- 
gang des kegelstumpfforrnigen Teils 32 des VentilschlieB- 
korpers 4 stromt der Brennstoff daher zum Teil von der In- 
nenwand des Ventilsitzkorpers 5 weg. An dem Ubergang zu 
dem zylindrischen Teil 32 des VentilschlieBkorpers 4 wird 
die Brennstoff stromung umgelenkt. Der umgelenkte Brenn- 
stoff stromt naherungsweise in Richtung der Abspritzoff- 
nungen 7, so daB zum Eintritt in die Abspritzoffnungen 7 
keine weitere scharfe Umlenkung erforderlich ist. 
[0028] Die Umlenkung des Brennstoff erfolgt hierbei 
nicht durch das Stauen des Brennstoffs am stromabwartigen 
Ende des Brennstoffeinspritzventils 1 sondern gezielt durch 
die Kontur des VentilschlieBkorpers 4. Die so angelegte 
Stromung wird weniger verwirbelt und hat geringere Stro- 
mungsverluste. Dadurch kann die abgespritzte Brennstoff- 
menge bei gleichem Ventilnadelhub vergroBert werden. 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen mit einem Ventiisitz- 
korper (5), dessen radiale Ausdehnung sich zumindest 
im Inneren in Stromungsrichtung verringert und in den 
eine Ventilsitzflache (6) eingebracht ist, welche mit ei- 
nem VentilschlieBkorper (4), der mit einer Ventilnadel 
(3) in Wirkverbindung steht, zu einem Dichtsitz zu- 
sammenwirkt und mit mehreren Abspritzoffnungen 
(7), deren Mittelachsen (35) mit der Mittelachse (36) 
des Brennstoffeinspritzventils (1) einen von Null ver- 
schiedenen Winkel einschlieBen, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB sich der Abstand von der Innenseite des 
Ventilsitzkorpers (5) zu der Oberflache des Ventil- 
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schlieBkorpers (4) in stromabwartiger Richtung von 
der Ventilsitzflache (6) an vergroBert und sich weiter in 
strornabwartigei*Richtung wieder verkleinerl. 

2. Brehnstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Abstand von der Innen- 5 
seite des Ventilsitzkorpers (5) zu der Oberflache des 
VentilschlieBkorpers (4) bis naherungsweise zu dem 
Schnittpunkt der Mittelachsen (35) der Abspritzoff- 
nungen (7) und des VentilschlieBkorpers (4) hin ver- 
groBert. 10 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der VentilschlieBkorper 
(4) stromabwarts des Dichtsitzes teilweise einen kegel- 
stumpfformigen Teil (31) aufweist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB der VentilschlieBkorper (4) strom- 
abwarts des kegelstumpffbrmigen Teils (31) einen zy- 
lindrischen Teil (32) aurweist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventil- 20 
sitzkorper (5) zumindest auf seiner Innenseite stromab- 
warts der Ventilsitzflache (6) konisch ist. 
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